Молекулы. Моли. Идеальный газ 


1 Сколько молекул воды в 9 граммах льда? Сопоставить с числом молей 

2 Оцените число молекул воздуха в пустом (в бытовом | Сопоставить с числом молей и молярным объёмом 
смысле) ведре. 

3 Сколько молей в 22,4 литра железа? 

(атомный номер 26, атомная масса 56, плотность 8 
г/см*) 

4 Температура некоторого количества газа повысилась | Сразу из ри = ВТ 
в 2 раза, объём тоже в 2 раза. Как изменилось 
давление? 

5 Оцените массу воздуха, выходящего из Делаем примерные оценки. 7 изменилась на 10%, объём на 
отапливаемого помещения объемом 100 м* при столько же. Масса кубометра газа около 1,3 кг. 
повышении температуры от —10 до +20 °С. 

6 Скорость молекул газа (воздух) 500 м/с при 1= 300 К. | Пропорциональность Уи Г. 

Какой будет скорость при И не считать ничего лишнего. 
а)3К Ь) 3000 К а) 50 м/с 
Ь) 1,5 км/с 

7 Средняя скорость молекул идеального газа 
увеличилась в 3 раза. Как изменилась его 
температура? Его энергия? 

8 Сравните скорость звука и тепловую скорость тОая ту = ЗАТ , оно же ИУ ЗАТ 
молекул в газе. 

Которая из них всегда больше? Звук к = УАТ . Отношение скоростей \/З/У 

9 Есть смесь газов — водорода и кислорода. Какие Температура общая. Смотрим на массы и скорости. 
молекулы движутся быстрее и во сколько раз? 

10 В двух сосудах кислород и водород. Сразу из р = ПАГ 
Температуры, давления и объёмы одинаковы. 

Сравните число молекул О) иН.. 

И Сколько степеней свободы у Поступательные и вращательные. 

— атома водорода? 

— молекулы кислорода? 
— молекулы воды? 
Молекулы в атмосфере 

1 В воздухе есть азот, кислород, водяной пар. Сравните | Сравнить массы атомов и молекул 
скорости этих молекул. Какие самые быстрые, самые 
медленные, во сколько примерно раз? 

2 Во сколько раз различаются средние скорости Всё, что нужно от формул — пропорциональность у’ и 7. 
молекул в воздухе при максимальной и минимальной | Температуры на Земле: —90 (Антарктида) и +55°С (много 
температурах, которые бывают где). 

а) на Земле На Марсе: —155 ... +35°С 
6) на Марсе 

3 Какого размера планета, если её средняя плотность Период тот же, 1К скорость пропорциональна радиусу. 
как у Земли, а первая космическая скорость совпадает 0.46 
со средней тепловой скоростью молекул воздуха в у=——— 6370 =370 км 
земной атмосфере? 7.91 

4 Оцените температуру, при которой атмосфера может | Примем А=б6м (Кз/1млн), тогда ук=8мм/с. 
продержаться какое-то время у планеты Маленького у2 
Принца. Считать, что скорость значительного числа | Пропорция —М" = мт ‚ тепловая скорость = 2Косм при 
молекул должна быть значительно меньше второй 3 У 
космической. |. 0.011 2 

2 
Ти = т =273| о”) =160нК 
3 
Никаких шансов на жизнь. 
5 Что быстрее: молекулы метана на Уране (Т = 60 К) 


или молекулы углекислого газа на Марсе 
(Т=- 60°С)? 
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Давление и высота 


На какой высоте атмосферное давление падает в 2,7 
раза? 

Принимаем для простых оценок, что температура 
постоянна (лучше сказать, её изменением при грубых 
оценках можно пренебречь). 


_ тай 
Барометрическую формулу р=руе Т 


и 
йо 


перепишем в виде р = Рое 
АТ _ ВТ 


т8 8 
Она и есть ответ. На Земле й, =8 км 


где характерная константа й, = 


На какой высоте на Земле давление падает в 2 раза? 


Если считать, что & и Т постоянны, ТО 


2=е"^, д=И, Ш2=5.5 км 


а) Оценить параметр Й, для Марса, Венеры, 


Юпитера, Титана. 


а) Учесть основной компонент атмосферы: 
Марс и Венера: СО2 


6) В какой атмосфере высотная зависимость самая  _ 
сильная / слабая? Е 
6) СО2 /Н2 
а) Планета Земля. На каком этаже атмосферное ,з р й 
а Приближённо ^ =|-—. 

давление на | мм.рт.ст. меньше, чем внизу? р. р 

( о 
6) Тот же вопрос для других планет Условие требует й ь 1 8 км 


‚тогда = =1]м. 
й 75 
Это по высоте около 3 — 4 этажей. 


Оценить число молекул в земной атмосфере. 


1 кг воздуха на каждый кв.см поверхности планеты, а 
распределение давления по высоте неважно. 


Межзвёздные облака 


Известно, что скорость молекул воздуха при 
комнатной температуре 460 м/с. Оцените среднюю 
скорость молекул водорода в межзвёздных облаках 
при температуре 

а) 20К. 

6) 80К 


а) У водорода масса молекулы в 15 раз меньше, чем у 
воздуха (2 и 29), но и температура в космосе в 15 раз ниже 
(20 и 293). Поэтому квадрат скорости тот же. И скорость та 
же. 

6) Аналогично, только пропорция чуть сложнее. По 
сравнению с 20 К здесь 4Т и поэтому 2у 


Оцените диапазон скоростей молекул водорода в 
межзвёздных облаках при Т от20 до 3000 К. 
Оцените скорость звука в межзвёздных 
молекулярных облаках при температуре 20 К. 


Нижняя граница — см. пред. задачу. 

Верхняя - как корень из 7. 

Основной газ — молекулярный водород. Та же пропорция, 
что и для тепловой скорости (задача 1). Поэтому скорость 
та же. 


При каких скоростях столкновение молекулярных 
облаков приводит к ударным волнам? 


Скорость звука порядка 1 км/с, ударная волна — быстрее 
звука. Типичные скорости облаков 10—50 км/с. То есть при 
любых столкновениях. 


Оцените давление в межзвёздных облаках при 
концентрации 1 молекула в 1 сми температуре 30 К. 


Варианты. 1) прямо из основных формул МКТ. 
2) Относительно атмосферы Земли (во сколько раз 
различаются разные параметры) 


6.10> - 
п(айт) == 0.3.10 см” 
22.1 
ТИ=10 
Фазы, превращения, тепловой баланс 
С какой высоты должна упасть вода, чтобы нагреться тей=тсТ 


на 1 градус? (если вся механическая энергия пойдёт 
на нагрев) 


с=4200 Дж/кгК, й=с/е=420 м 


Рассмотрите фазовую диаграмму воды и 
оцените возможность существования жидкой воды на 
Марсе (гипотетически) 


Окрестность тройной точки на диаграмме (вода — лёд — пар) 
в принципе совместима с температурами и давлениями 
неглубоко под поверхностью. 


Оцените возможность существования жидких 
углеводородов на Титане (см. фазовую диаграмму и 
параметры критической точки) 


СН4 и С2Нб могут быть в жидком виде. Опыт 
подтверждает. 


В ёмкости находятся вода и её насыщенный пар. Пар 
изотермически сжимают. Как будет себя вести 
концентрация молекул пара? 


Не изменится. 
Вспомнить определение НПи 
осознать место этого процесса на ВдВ 
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